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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
A. flavus – Aspergillus flavus 
A. ochraceus – Aspergillus ochraceus 
BC - Bacillus cereus agar (angl. Bacillus cereus agar base)  
dH2O - destilirana voda  
DRBC - Agar z dikloranom, barvilom Rose Bengal in kloramfenikolom (angl. Dichloran Rose 
- Bengal Chloramphenicol Agar)  
GT – grozdne tropine 
PCA - Agar za štetje na ploščah (angl. Plate Count Agar) 
P. nordicum – Penicillium nordicum 
P. verrucosum – Penicillium verrucosum
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V pekarski industriji znašajo izgube zaradi plesnenja izdelkov od 1 do 3 %, kar je odvisno 
od sezone, vrste izdelka in načina proizvodnje (van Long in sod., 2016). Za podaljševanje 
mikrobiološke obstojnosti, predvsem za zaviranje rasti plesni, v pekovske izdelke pogosto 
dodajajo kemijske konzervanse, največkrat propionate. Zaradi spremenjenega odnosa 
potrošnikov do kemijskih dodatkov in vse jasnejših zahtev po bolj naravni hrani so 
kemijski konzervansi vedno manj zaželjeni, prednost imajo naravne protimikrobne snovi 
(Saladino in sod., 2017).  
 
Z namenom razvoja novih izdelkov tečejo raziskave različnih protimikrobnih sestavin in 
dodatkov tudi v pekovskih izdelkih, vključno s kruhom. Vedno večji pomen pri tem 
pridobivajo stranski proizvodi živilske industrije, na primer lupine sadja in zelenjave, 
otrobi žit, pogače semen, iz katerih pridobivajo olja, stranski proizvodi pivovarstva, 
vinarstva ter žganjarstva (Martins in sod., 2017). Ti stranski proizvodi pogosto vsebujejo 
bioaktivne sestavine, s katerimi lahko obogatimo druga živila s prehransko bogato 
surovino, ki je cenovno relativno ugodna in dostopna (Helkar in sod., 2016). Hkrati 
zmanjšamo okoljsko onesnaženje z odpadki, saj stranski proizvodi pripomorejo k nastanku 
toplogrednih plinov (FAO, 2013). Razvoj takšnih izdelkov je zanimiv tako za potrošnika 
kot za industrijo. Kruh z dodatki, ki na primer vsebuje veliko fenolnih snovi in prehranske 
vlaknine, pridobi na prehranski vrednosti, poleg tega pa se zaradi potencialne 
protimikrobne in antioksidativne aktivnosti dodane bioaktivne surovine lahko podaljša tudi 
obstojnost izdelka.  
 
1.1 CILJI NALOGE 
 
V diplomski nalogi smo želeli ovrednotiti obstojnost kruha iz pšenične moke, obogatenega 
z različnimi dodatki - stranskimi proizvodi živilske industrije. Za nadaljnje mikrobiološke 
poskuse, v katerih smo testirali inhibicijo rasti plesni, so bili pripravljeni kruhi iz pšenične 
moke z 10 % dodatki, pri čemer smo uporabili stranske proizvode oljarstva (oljčno pogačo, 
ter moko iz posušene lanene in bučne pogače), vinarstva (moko grozdnih tropin bele in 
rdeče sorte grozdja), pivovarstva (posušene pivovarske tropine) in pridobivanja 
galaktomanana (rožičevo moko). Nato smo z obremenitvenim testom, v katerem smo 
uporabili izbrane seve najpogostejših rodov plesni (Penicillium in Aspergillus), spremljali 
vpliv dodatka na plesnenje kruha.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
H1: Izbrani dodatek k pšenični moki (10 % oljčne pogače ali moke iz grozdnih tropin, 
lanene ali bučne pogače, posušene pivovarske tropine ali rožičeve moke) ne bo vplival na 
mikrobiološko kakovost sredice kruha po peki. 
H2: Kinetika rasti izbranih sevov plesni rodov Aspergillus in Penicillium v 
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2 
2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 KVAR KRUHA 
 
Pekovski izdelki so pomemben del uravnotežene prehrane človeka. So bogat vir ogljikovih 
hidratov, vlaknine, vitaminov in mineralov. Tako kot ostala živila so tudi pekovski izdelki 
podvrženi fizikalnemu, kemijskemu in mikrobiološkemu kvarjenju. Pečenje uniči veliko 
večino mikroorganizmov, a lahko pride do naknadne kontaminacije preko zraka, opreme 
ali ljudi (Saranraj in Geetha, 2012). Tako igrajo pomembno vlogo pri kontaminaciji 
pekovskih izdelkov kontaminacija vhodnih surovin, higiena obrata in način pakiranja (dos 
Santos, 2016). Rast plesni spodbuja toplo in vlažno okolje, zato je kontaminacija odvisna 
tudi od vremena in letnega časa. Poleti pride bolj pogosto do širjenja spor plesni preko 
zraka ter posledično do kvarjenja kruha, zaradi bolj ugodnih pogojev za rast in 
razmnoževanje mikroorganizmov (Saranraj in Geetha, 2012). 
 
Plesni so del mikrobiote živil, saj so ubikvitarni organizmi. Rastejo na mnogih živilih in 
povzročajo kvarjenje. Poleg vidne rasti tvorijo tudi metabolite, ki povzročajo priokuse in 
neprijetne vonjave. Ti metaboliti se lahko začnejo tvoriti pred makroskopsko vidno rastjo 
ter so hkrati tudi nevarni za zdravje ljudi (Magan in Aldred, 2007). Najpogostejši rodovi 
plesni, ki rastejo na kruhu, so Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Monilia sp., 
Mucor sp. in Eurotium sp. (Saranraj in Geetha, 2012). Rodova Penicillium in Aspergillus 
sta najbolj pogosta kvarljivca večine živil, saj sta zelo razprostranjena in se hitro širita 
preko zraka (Bullerman, 2003; Shelton in sod., 2002). Oba rodova proizvajata 
mikotoksine, najpogostejši so aflatoksini, ohratoksini ter patulin. Rhizopus je rod, ki se tudi 
hitro širi in raste. Najpogostejša vrsta je R. stolonifer, ki je takoimenovana krušna plesen. 
Rod Mucor lahko raste na substratih, revnih s kisikom in z veliko koncentracijo soli 
(Jeršek, 2014). Halofilne ali halotolerantne so tudi nekatere vrste rodu Eurotium, zato 
pogosto kvarijo živila z nizkim aw-jem ali z visoko koncentracijo soli (Bullerman, 2003). 
Ta rod je prvi, ki kolonizira suha živila ter ustvarja ugodnejše pogoje za druge, manj 
kserofilne plesni (Saranraj in Geetha, 2012). 
 
Lastnosti živila in okolja vplivajo na njegovo mikrobno združbo, tako velja tudi za 
pekovske izdelke. Pri dobro pečenih kruhih so plesni glavni kvarljivci. Kruh in podobni 
izdelki imajo srednje visoko do visoko aktivnost vode (aw), od 0,90 do 0,95. Bakterije so 
bolj občutljive na pomanjkanje vode, zato so le-te prisotne v sredici, v primeru, da ni 
dosežena dovolj visoka središčna temperatura pri pečenju (Rosenkvist in Hansen, 1995). 
Plesni so bolj toleratne ali celo preferirajo bolj suho okolje kot bakterije (Abellana in sod., 
1999) ter lahko rastejo ob nižji vrednosti pH. Obstajajo različne vrste kruhov, zato so 
njihove lastnosti različne, prav tako pa obstojnost. Kruh iz kislega testa ima vrednost pH 
od 4,2 do 4,6 (Martinez-Anaya in sod., 1990) in spada med zelo kisle izdelke, navaden bel 
kruh ter polnozrnati kruh imajo pH okoli 5,6-5,7 (Rosenkvist in Hansen, 1995). Če kruhu 
dodajamo oreščke in sladke sestavine, se kislost zmanjša ter vrednost pH variira od 6,2 do 
7,9 (Denny in sod., 1969; Aramouni in sod., 1994). Rast mikroorganizmov je pogojena 
tudi s temperaturo, ki je odvisna od pogojev trženja in skladiščenja (Saranraj in Geetha, 
2012). Nekatere plesni rastejo lahko od 8 ºC do 45 ºC, znotraj katerega se skladiščijo tudi 
kruh in podobni pekovski izdelki (Pitt in Hocking, 2009). Plesni ne prenesejo visokih 
temperatur, zato jih uničimo s toplotno obdelavo (Saranraj in Geetha, 2012). 
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Vhodne surovine so pogosto kontaminirane s sporogenimi bakterijami, zlasti iz rodu 
Bacillus (Smith, 1993). V primeru, da spore teh sevov preživijo peko, kalijo in bakterije 
lahko nato z delovanjem amilolitičnih encimov povzročijo sluzasto teksturo, razbarvanje 
ter vonj po gnilem sadju v končnih izdelkih – govorimo o nitkavosti kruha (Bailey in Holy, 
1993). Kvar kruha povzročajo tudi kvasovke. Te ponavadi rastejo na skorji v obliki belih in 
rožnatih lis. Najpogostejše vrste, ki povzročajo kvar kruha, so Pichia burtonii, Candida 
guilliermondii, Hansenula anomala in Debaromyces hansenii (Legan in Voysey, 1991). 
 
2.1.1 Preprečevanje kvarjenja kruha 
 
V pekarski industriji se za podaljšanje mikrobiološke obstojnosti in preprečevanje rasti 
plesni pekovskim izdelkom dodajajo konzervansi, najpogosteje sorbinska in propionska 
kislina ter njune soli. Na plesni delujeta tako, da motita prepustnost membrane in celično 
presnovo. Propionska kislina se dodaja v koncentraciji 0,1 %, sorbinska pa v koncentraciji 
od 0,125 do 0,3 %, odvisno od izdelka. Pri takih koncentracijah se rast plesni inhibira za 2 
dni (Saranraj in Geetha, 2012). Za preprečevanje rasti plesni na pekovskih izdelkih in 
podaljšanje njihove mikrobiološke obstojnosti obsežno raziskujejo dodatek izbranih sevov 
mlečnokislinskih bakterij za fermentacijo kislega testa, saj njihovi metaboliti zavirajo rast 
plesni (Axel in sod., 2016). Mikrobiološko obstojnost kruha izboljšajo tudi dodatek 
ekstrakta fižola pinto (Coda in sod., 2008) in timijana (Gonçalves in sod., 2017), hidrolizati 
mešanice stročnic (Rizzello in sod., 2017), izotiocianati (Saladino in sod., 2017) in ekstrakt 
hmelja (Nionelli in sod., 2018). Intenzivno preučujejo tudi stranske proizvode živilske 
industrije, na primer lupine sadja in zelenjave, otrobe žit, pogače semen, iz katerih 
pridobivamo olja ter stranske proizvodi pivovarstva, vinarstva ter žganjarstva (Martins in 
sod., 2017). Njihov potencial je ogromen, a prinašajo tudi tveganja, kot so povečane 
koncentracije onesnaževal, na primer mikotoksinov (Lai in sod., 2017). 
 
2.2 STRANSKI PROIZVODI V ŽIVILSTVU 
 
Po Direktivi 2008/98/EC je stranski proizvod vse, kar nastaja pri proizvodnem procesu, a 
ni glavni proizvod te proizvodnje. Podatki o predelavi sadja in zelenjave kažejo, da vsako 
leto nastaja več milijonov ton stranskih proizvodov, primeri so prikazani v Preglednici 1.  
Preglednica 1: Ocena količine proizvodnje nekaterih stranskih proizvodov agro-živilstva 
Stranski proizvodi Masa, svetovno (tona/leto) Referenca 
Oljčna pogača 2 881 500 Stamatakis, 2010 
Pivovarske tropine 30 000 000  Fărcaş in sod., 2015 
Krompirjeva lupina 70 000-140 000 Hossain in sod., 2014 
Jabolčna pulpa 3 000 000-4 200 000 Đilas in sod., 2009 
Riževa lupina 120 000 000 Liu in sod., 2013 
 
Stranski proizvodi so lahko funkcionalna surovina ali dodatek, ki izboljša prehransko 
vrednost živila, saj so bogati z minerali, prehransko vlaknino, vitamini, beljakovinami ter 
bioaktivnimi spojinami (Helkar in sod., 2016). Poleg izboljšane prehranske vrednosti se 
številni stranski prozvodi živilske industrije proučujejo kot protimikrobne učinkovine in 
potencialni nadomestek kemijskih konzervansov. Po drugi strani pa taki dodatki pogosto 
spremenijo senzorične in tehnološke lastnosti izdelkov (Martins in sod., 2017). Na primer, 
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uporaba stranskih proizvodov, bogatih z vlaknino, v končnem izdelku poveča vezavo vode 
ter s tem vrednost aw, kar spodbuja rast plesni (Ktenioudaki in Gallagher, 2012). Drugi 
izzivi pri uporabi nekaterih stranskih proizvodov so njihova visoka encimska aktivnost, 
biološka nestabilnost, kontaminacija ter veliki stroški obdelave, kot je sušenje, ekstrakcija, 
transport in skladiščenje (Lai in sod., 2017; Martins in sod., 2017). 
 
2.2.1 Grozdne tropine 
 
Grozdne tropine so stranski proizvod proizvodnje grozdnega soka in vina, ki se proizvajata 
iz grozdja rastline Vitis vinifera oz. vinske trte. Sestavljene so iz pečk, kožice in pecljevine. 
Leta 2016 je bilo pridelano več kot 27 000 000 ton grozdja v Evropi (FAO, 2018). 
Ocenjeno je, da 20 % celotne mase grozdja ostane kot neuporabni del po stiskanju pri 
proizvodnji vina in soka (Brenes in sod., 2016). Recikliranje in nadaljnja uporaba tropin v 
živilski industriji nista pogosta praksa, največkrat se uporabijo kot kompost ali krma za 
živali (Ruberto in sod., 2007). 
 
Grozdne tropine so bogate s prehransko vlaknino  (Preglednica 2) in fenolnimi spojinami, 
zato so zanimiv dodatek živilom, predvsem zaradi izboljšanja prehranske vrednosti (Tseng 
in Zhao, 2013) ter kot potencialni antioksidant in protimikrobna snov, kar je dobro 
proučeno v in vitro pogojih. Za te namene se pripravlja različne ekstrakte grozdnih tropin. 
Ekstrakti tropin nemških sort spätburgunder in rizling konvencionalne pridelave so v 
koncentraciji 0,2 g/ml zavirale rast plesni Penicillium, Aspergillus ter Trichoderma 
(Corrales in sod., 2010). Protimikroben učinek ekstraktov grozdnih tropin sort syrah in 
merlot je bil dokazan proti bakterijskima vrstama Staphylococcus aureus in Bacillus cereus 
ter kvasovki vrste Candida albicans (Oliveira in sod., 2013). Testirali so tudi 
protimikrobno aktivnost tropin ter etanolnih izvlečkov le-teh iz turških sort emir, narince, 
gamay in kalecik karasi. Poskus je potekal in vitro, s ozmofilnimi kvasovkami 
Zygosaccharomyces rouxii in Zygosaccharomyces bailii ter in situ, v pomarančnem in 
jabolčnem soku. Ugotovili so, da so etanolni izvlečki bolj učinkoviti pri zaviranju rasti 
kvasovk, zaradi večje koncentracije protimikrobnih spojin (Sagdic in sod., 2011). 
 
Preglednica 2: Kemijska sestava grozdnih tropin sort merlot in zelen (Šporin in sod., 2016) 
Kemijska sestava Grozdne tropine sorte merlot 
(g/ 100 g) 
Grozdne tropine sorte zelen 
(g/ 100 g) 
Maščobe 13,9 ± 0,6 8,5 ± 0,4 
Ogljikovi hidrati 12,2 ± 2,4 19,7 ± 2,5 
Sladkorji 16,6 ± 0,09 13,71 ± 0,73 
Prehranske vlaknine 54,5 ± 2,3 50,3 ± 2,2 
- Topne 3,0 ± 0,6 5,3 ± 0,7 
- Netopne 51,1 ± 2,2 44,3 ± 2,4 
Beljakovine 11,3 ± 0,3 10,6 ± 0,3 
Voda 3,9 ± 0,3 6,5 ± 0,3 
Pepel 4,20 ± 0,16 4,36 ± 0,17 
 
Dodatek moke iz grozdnih tropin v kruh vpliva na tehnološke lastnosti kruha, zmanjša 
volumen in spremeni barvo kruha, hkrati pa poveča vsebnost fenolnih spojin (Hoye in sod., 
2011; Šporin in sod., 2016). Vpliv moke iz grozdnih pečk so analizirali tudi pri drugih 
izdelkih na osnovi žit – žitnih ploščicah, palačinkah in testeninah. Dokazali so višjo 
antioksidativno aktivnost in različno senzorično sprejemljivost (Soto in sod., 2012). 
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Antioksidativna aktivnost je bila odvisna od toplotne obdelave zaradi občutljivosti 
polifenolov na visoke temperature. 
 
2.2.2 Pivovarske tropine 
 
Pivovarske tropine so najpomembnejši stranski proizvod v pivovarstvu. Ocenjeno je, da jih 
ostane 20 kg na 100 l proizvedenega piva (Aliyu in Bala, 2011). Za razliko od grozdnih 
tropin so dostopne čez celo leto, za nizko ceno od 1 do 6 €/tono ali celo brezplačno 
(Fillaudeau in sod., 2006; Mussatto, 2009). Pivovarski slad je pripravljen iz različnih sort 
ječmena (Hordeum vulgare) (Mussatto in sod., 2006). Uporaba pivovarskih tropin je 
dandanes omejena, večinoma kot krma za živali, čeprav je lignocelulozni material bogat z 
oligo- in polisaharadi ter polifenoli (Mussatto, 2009). Raziskave potekajo za aplikacijo 
pivovarskih tropin kot nadomestka v živilski industriji (Waters in sod., 2012), za 
pridobitev ksilooligosaharidov (Carvalheiro in sod., 2004), beljakovinsko bogatih frakcij 
(Celus in sod., 2007) in fenolnih ekstraktov (McCarthy in sod., 2012). 
 
S prehranskega stališča so pivovarske tropine zanimiv dodatek živilom, saj imajo visoko 
vsebnost beljakovin in prehranske vlaknine, kar je razvidno iz Preglednice 3. Beljakovin je 
kar dvakrat več kot v pšenični moki, od tega je 30 % esencialnih aminokislin (Waters in 
sod., 2012). Vsebujejo relativno veliko lizina, ki je najpogostejša limitirajoča esencialna 
aminokislina v žitih (Young in Pellett, 1994). Prehranske vlaknine je v sestavi pivovarskih 
tropin največ, maščob pa le malo (Preglednica 3), a je vsaj polovica le-teh esencialnih. 
Maščobe so v kruhu zaželjene, saj izboljšajo kakovost izdelka, povečajo volumen in 
mehkobo kruha ter olajšajo obdelavo testa (O’Brien, 2003). 
 
Preglednica 3: Kemijska sestava posušenih pivovarskih tropin  
Kemijska sestava  % (w/w)  
(Ktenioudaki in sod., 2015) 
% (w/w)  
(Waters in sod., 2012) 
Voda 5,6 - 
Beljakovine 20,8 22,13 
Maščobe 4,5 7,12 
Pepel 3,2 - 
Skupni škrob 3,3 0,82 
Prehranska vlaknina 60,5 48,22 
( - ni podatka) 
 
Nedavno so testirali protimikrobno aktivnost ekstraktov pivovarskih tropin, ki so jih 
pridobili z različnimi topili. Ekstrakti so dobro inhibirali bakterije Listeria monocytogenes 
in Pseudomonas aeruginosa, najboljše pa so zavirali rast kvasovke Candida albicans. 
Zanimivo je, da so ekstrakti z nizko vsebnostjo fenolov imeli primerljivo protimikrobno 
aktivnost kot fenolno bogati ekstrakti. Raziskovalci so zaključili, da so uporabljena topila 
poleg fenolnih sestavin ekstrahirala tudi druge, ne-fenolne protimikrobne sestavine 
pivovarskih tropin (Socaci in sod., 2018). 
 
Dodatek nefermentiranih in fermentiranih pivovarskih tropin v kruh namesto pšenične 
moke poveča vezavo vode, ker so bogate s prehransko vlaknino. Fermentacija je znižala 
vrednost pH pivovarskih tropin s 5,6 na vrednost 2,7, kar je ugodno s mikrobiološkega 
stališča, vendar ne s senzoričnega stališča. Znižala se je sladkost ter povečal kisel okus 
kruha. Zaradi spremenjenih senzoričnih in tehnoloških lastnosti so ocenili, da je optimalen 
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dodatek pivovarskih tropin v kruh do 10 %, ob čemer še vedno dobimo prehransko 
izboljšan izdelek (Waters in sod., 2012). 
 
2.2.3 Rožičeva moka 
 
Rožičevec (Ceratonia siliqua L.) je drevo, ki raste v mediteranskem podnebju. Svetovna 
proizvodnja je ocenjena na več kot 158 000 ton na leto (FAO, 2018). Uporabni del rastline 
je strok s semeni. Slednja se uporabljajoza proizvodnjo polisaharida galaktomanana 
(Ensminger in sod., 1994), uporabnega v živilski, papirni, tekstilni, kozmetični in 
farmacevtski industriji kot zgoščevalec, stabilizator, gelirno sredstvo in emulgator 
(Goycoolea in sod., 1995). Strok rožiča je stranski proizvod pri proizvodnji 
galaktomanana. Po odstranjevanju semen stroke posušijo ter zmeljejo, na koncu dobimo 
rožičevo moko, ki se uporablja kot funkcionalen nadomestek v pekarstvu in slaščičarstvu 
(Wang in sod., 2002). Rožičeva moka se v živilih dodaja zaradi sladkega okusa, ki 
spominja na kakav, poleg tega pa ima zelo ugodno prehransko sestavo. V Preglednici 4 je 
razvidno, da vsebuje zelo veliko ogljikovih hidratov in kar 40 % prehranske vlaknine (pri 
komercialno uporabljeni moki). Je dober vir mineralov, vitaminov in fenolnih spojin 
(Kamal in sod., 2013). 
 
Preglednica 4: Kemijska sestava rožičeve moke  
Kemijska sestava g/100 g  
(komercialna rožičeva moka, 
uporabljena pri poskusu) 
g/100 g 
(Kamal in sod., 2013) 
Energijska vrednost (kJ/kcal) 929/222 1451,64/346,95 
Maščobe 1 1,99 
- Od tega nasičene maščobe 0 - 
Ogljikovi hidrati 89 75,92 
- Od tega sladkorji 49 - 
Prehranska vlaknina 40 7,30 
Beljakovine 5 6,34 
Sol  <0,1 - 
( - ni podatka) 
 
Ekstrakt rožičevih strokov je pri in vitro raziskavi zaviral rast izbranih patogenih 
mikroorganizmov in kvarljivcev, med njimi tudi plesni rodov Aspergillus in Fusarium ter 
vrste Alternaria alternata. Metanolni ekstrakt rožičevih strokov v koncentraciji 50 mg/ml 
je inhibiral rast vseh testiranih plesni (Hsouna in sod., 2012). 
 
Rožičeva moka se uporablja v pekovskih izdelkih kot so piškoti, kruhi in biskviti zaradi 
izboljševanja prehranske sestave (Ortega in sod., 2011). Pri testiranju dodatka rožičeve 
moke v testeninah se je izboljšal antioksidativni potencial zaradi višje vsebnosti fenolov 
(Fares in sod., 2010). Poleg ugodnejše prehranske sestave daje rožičeva moka tudi dobre 
tehnološke prednosti izdelkov. Dodatek rožičeve moke je izboljšal reološke lastnosti 
brezglutenskega ajdovega kruha in podaljšal trajnost, saj je vplival na zmanjšanje rasti 
bakterij rodu Bacillus ter plesni (Avbelj in sod., 2015). Mikrobiološke raziskave na 
pšeničnem kruhu so pokazale podobno - kruh z 20 % rožičeve moke je začel plesneti šele 
po 16. dnevu, kar je kasneje od kruha z dodanimi konzervansi. Na tem kruhu so 
upočasnjeno rastle tudi bakterije rodu Bacillus (Luskar in sod., 2016; Križman, 2016). 
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2.2.4 Bučna pogača 
 
Buča (Cucurbita spp.) je rastlina, ki raste v zmernem in subtropskem območju, ter se 
široko uporablja v človeški prehrani. Užitni del sestavljata pulpa in semena, ki se uživajo 
pražena ali pa so surovina za olje. Predhodno oluščena semena se pražijo na temperaturi 
100-120 °C, nato pa stiskajo, da iz njih dobimo temno zeleno bučno olje. Trdi del semen, 
ki ostane po stiskanju, se imenuje bučna pogača ter se največkrat uporablja za kompost ali 
kot krma za živali (Peričin in sod., 2009). Bučna semena so vir beljakovin, vsebujejo jih od 
25 do 37 % (Milovanović in sod., 2014), ter ostanejo v pogači po stiskanju olja. Bogata so 
z minerali – magnezijem, manganom, kalcijem ter vsebujejo znatno količino vitaminov A 
in C (Longe in sod., 1983). Bučna pogača je dober vir žveplovsebujočih aminokislin, 
čeprav ji manjkata lizin in izolevcin. V primerjavi s sojino pogačo ima manj inhibitorjev 
tripsina, kar omogoča boljšo izkoristljivost zaužitih beljakovin (Zdunczyk in sod., 1999). 
Preglednica 5 prikazuje kemijsko sestavo bučnih semen. 
 
Preglednica 5: Kemijska sestava posušene bučne pogače (Tovarna Gea, 2017) 
Kemijska sestava g/kg 
Vlaga  39 
Surove beljakovine 588 
Surova vlaknina 27 
Surovi pepel 104 
Surova olja in maščobe  130 
Železo 0,16 
 
Različni deli buče so izkazali inhibitorno aktivnost proti bakterijam, plesnim in 
kvasovkam. Beljakovine lupine buče vrste Cucurbita moschata so delovale zaviralno na 
plesni vrste Penicillium chrysogenum ter Aspergillus flavus, medtem ko so beljakovine 
semen zavirale rast Gram pozitivnih bakterij (El-Aziz in El-Kalek, 2011). Tudi beljakovine 
semen buče Cucurbita maxima imajo podobno učikovitost in sicer so zavirale rast plesni 
Alternaria brassicicola, Chalara elegans, Fusarium oxysporum in Verticillium dahliae. 
Zanimivo je, da so te beljakovine inhibirale tudi kvasovko Saccharomyces cerevisiae 
(Vassiliou in sod., 1998), kar bi pri peki kruha lahko motilo ali ustavilo vzhajanje. 
 
Brezglutenski kruh je vedno bolj raziskan zaradi povpraševanja potrošnikov po ustreznih 
zamenjavah glutenskih izdelkov. Dodatek bučne pogače in prosa brezglutenskem kruhu na 
osnovi ajdove in riževe moke je zmanjšal specifični volumen kruha (Jarni, 2017). Visoka 
vsebnost beljakovin in prehranske vlaknine je v kruhu povečala vezavo vode, kar ugodno 
vpliva na manjšo izgubo pri peki (Milovanović in sod., 2014; Storck in sod., 2013). 
Dodatek bučne pogače je zmanjšal elastičnost in kohezivnost ter povečal žvečljivost, 
gumijavost in trdoto kruha (Jarni, 2017). Dodatek različno obdelanih bučnih pogač je 
vplival na prehransko vrednost kruha. 7,5 %-ni dodatek bučne pogače iz praženih semen 
(iz katerih se pridobiva olje – taka je tudi v našem primeru) je zvišal vsebnost beljakovin 
za 17 %. Povečala se je vsebnost kalija, fosforja, magnezija, železa, ter se podvojila 
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2.2.5 Lanena pogača 
 
Lan (Linum usitatissimum) je rastlina, ki je industrijsko uporabna zaradi vlaknin in olja iz 
semen (Buranov in sod., 2010). Lanena semena se uporabljajo v človeški prehrani, ker so 
izrazito bogata z omega-3 maščobnimi kislinami, natančneje z alfa linolensko kislino, ki 
predstavlja 55 % vseh maščobnih kislin (Prasad in sod., 2008). V lanenih semenih so 
identificirali še mnogo drugih zanimivih bioaktivnih komponent, kot so flavonoidi, 
hidroksicimetna kislina in lignani (Strujis in sod., 2008).  
 
Lanena semena se uporabljajo za pridobivanje visokovrednega olja s hladnim stiskanjem. 
Ostanek po stiskanju se imenuje lanena pogača, ki je bogat vir beljakovin (Oomah in 
Mazza, 1993) in lignanov (Hyvärinen in sod., 2006). Lignani so v laneni pogači prisotni 
kot fenoli, ostale fenolne spojine v večjih količinah so p-kumarna kislina in ferulna kislina 
(Mueller in sod., 2010). Lanena semena so bogata z beljakovinami, ki imajo izredno dobre 
funkcionalne lastnosti, primerljive z sojinimi in jajčnimi beljakovinami. Imajo dobro 
sposobnost penjenja in emulzifikacije, zato so odlična zamenjava za jajčne proteine v 
pekovskih izdelkih (Mueller in sod., 2010). 
 
Preglednica 6: Kemijska sestava posušene lanene pogače (Tovarna Gea, 2015)  
Kemijska sestava g/kg 
Vlaga  86 
Surove beljakovine 331 
Surova vlaknina 78 
Surovi pepel 45 
Surova olja in maščobe  150 
Železo 0,09 
 
Mleta lanena semena v 10 % zamenjavi pšenične moke so povečala volumen, specifični 
volumen kruha ter upočasnila staranje kruha. Lanena semena so bolj bogata z 
beljakovinami in olji v primerjavi s pšenično moko, torej je imel obogateni kruh večjo 
vsebnost omenjenih makromolekul. Tako pripravljen kruh je imel zadovoljive rezultate pri 
senzoričnem ocenjevanju. Glede na pozitivne zdravstvene in tehnološke lastnosti je kruh z 
10 % dodatkom mletih lanenih semen zelo zanimiv za trg (Menteş in sod., 2008). Kot 
konzervans se je lanena moka izkazala pri testeninah, saj je že 6 % lanene moke pokazalo 
inhibitorni učinek proti plesnim P. chrysogenum, F. graminearum, A. flavus in Penicillium 
spp. v in vitro pogojih. Na sveži testenini je imela 15 % koncentracija lanene moke isti 
učinek, kot bi ga imel dodatek propionske kisline v koncentraciji 0,2 %. Kljub dobri 
inhibitorni učinkovitosti na plesni proti kvasovkam ni delovala. V študiji so sklepali, da je 
lanena moka imela podobne rezultate kot začimbe pri zaviranju rasti mikroorganizmov ter 
da bi se lahko uporabila kot naravni konzervans, s prednostjo nevtralnejšega okusa (Xu in 
sod., 2008). 
 
2.2.6 Oljčna pogača 
 
Oljka (Olea europaea) je mediteranska rastlina, izjemno uporabna zaradi proizvodnje 
oljčnega olja ter fermentiranih namiznih oljk. Letna proizvodnja je ocenjena na 16 
milijonov ton zelenih in črnih namiznih oljk ter 2,7 milijon ton olja, od česar je 95 % 
pridelka pridelanegana mediteranskem območju (FAO, 2018). Zelo intenzivna proizvodnja 
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na tem področju ima za posledico veliko odpadkov, saj je izkoristek pri pridobivanju olja 
iz oljk samo 20-25 % (Lozano-Sánchez in sod., 2011; FAO, 2018). Oljčna pogača  ostaja 
po stiskanju oljčnega olja. V njej se nahajajo polisaharidi, proteini, maščobne kisline, od 
katerih je največ oleinske kisline, poliolov, polifenolov in pigmentov (Karantonis in sod., 
2008).  
 
Po stiskanju olja v oljčni pogači ostane kar 98 % fenolov: tirosol, hidroksitirosol, kavna 
kislina, verbaskozid, apigenin, luteolin, rutin in oleuropein (Obied in sod., 2007). Te 
fenolne spojine imajo različen protimikrobni učinek na določene mikroorganizme. 
Oleuropein je bil učinkovit proti bakteriji Bacillus subtilis in plesni Rhizopus sp. kar je zelo 
zanimivo glede na to, da sta oba mikroorganizma kvarljivca kruha (Obied in sod., 2007). 
Hidroksitirosol je dobro inhibiral bakterijo Staphylococcus aureus, nekoliko manj tudi 
Pseudomonas aeruginosa pri koncentraciji od samo 300 μg/disk. Pri isti koncentraciji sta 
bila verbaskozid in kavna kislina neučinkovita. Luteolin je deloval proti Staphylococcus 
aureus in Bacillus subtilis samo pri nižji koncentraciji, pri višji pa se je učinkovitost 
zmanjšala. Rasti bakterije Escherichia coli ni zaviral noben fenol. Ekstrakti niso dokazali 
protiglivne aktivnosti za rodova Aspergillus in Candida (Obied in sod., 2007), medtem ko 
so kot zadovoljiv protiglivni dodatek v kruhu delovali vodni ekstrakti listov oljke (Gurbuz 
in Yİldİz, 2012). Tudi pri in vitro raziskavah so bile fenolne spojine oljk učinkovite proti 
plesnim Alternaria solani, Botrytis cinerea ter Fusarium culmorum. Inhibicija se je 
pokazala že pri koncentraciji 0,1 % (w/v) (Winkelhausen in sod., 2005). 
 
3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 POTEK DELA 
 
Slika 1: Hodogram poskusa 
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3.2.1 Mikrobiološka gojišča 
 
Gojišča smo pripravili tako, da smo v 1000 ml steklenico natehtali določeno maso 
osnovnega medija, ga raztopili v destilirani vodi po navodilih proizvajalca, avtoklavirali 15 
minut pri 121 °C, nato pa hranili v vodni kopeli na 50 °C ter razlili v petrijevke v 
aseptičnih pogojih. Ko so se gojišča strdila, smo petrijevke hranili v hladilniku do uporabe.  
 
Preglednica 7: Mikrobiološka gojišča 






dodatka in država 
PCA – Plate 
Count agar 

















raztopljenega v 1 ml 96 
% etanola (pred 
avtokl.) 
EMP Biosciences 




BC - Bacillus 
cereus agar 











3.2.2 Raztopine  
 
Preglednica 8: Raztopine 
Raztopina Proizvajalec Priprava 
Fiziološka raztopina Merck, Darmstadt, Nemčija 
(za NaCl) 
V 1000 ml steklenico smo natehtali 8,1 g 
NaCl in ga raztopili v 900 ml dH2O, 
avtoklavirali, ohladili in shranili v hladilniku. 
Pred uporabo smo jo termostatirali na sobni 
temperaturi. 
Etanol 70 % Itrij, Kropa, Slovenija / 
Etanol 96 % Itrij, Kropa, Slovenija / 
Etanol absolutni Merck, Darmstadt, Nemčija / 




Pri eksperimentalnem laboratorijskem delu smo uporabili plesni iz Zbirke laboratorija za 
živilsko mikrobiologijo (oznaka ŽMJ) Katedre za biotehnologijo, mikrobiologijo in 
varnost živil na Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani. Uporabili smo dva seva rodu 
Aspergillus (A. flavus ŽMJ25 in A. ochraceus ŽMJ28) ter dva seva rodu Penicillium (P. 
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3.2.4 Testirani dodatki in peka kruha 
 
Peka kruha je potekala v podjetju Mlinotest Živilska industrija d.d., Ajdovščina. Za peko 
posameznih vrst kruha so uporabili po 1 kg moke, 10 g izboljševalca Oxygen (pšenična 
moka, encimi (na pšeničnem nosilcu): alfa amilaza, amiloglukozidaza, glukoza-oksidaza, 
ksilanaza), 20 g soli, 20 g kvasa, vodo v različnih količinah glede na dodatek (Preglednica 
9) ter 100 g dodatka. Vse sestavine so premešali počasi 4 minute ter hitro 6 minut. Po 
mešanju je testo počivalo 15 minut, sledilo je vzhajanje 1 uro pri 34 °C in 75 % relativni 
vlažnosti. Testo so dali v modele. Peka je potekala pri 200 °C 10 minut ter pri 180 °C 11 
minut. Po peki, so kruhe pustili da se ohladijo na sobni temperaturi.  
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Slika 6. Moka iz posušene bučne pogače                Slika 7. Briketi posušene lanene pogače 
 
 




3.3.1 Priprava matične raztopine 
 
Matično raztopino smo pripravili po standardu ISO 6887-1:2017. Najprej smo pripravili 
matične raztopine sredice vsakega kruha, in sicer tako, da smo zatehtali 10,0 g aseptično 
odvzete sredice kruha v vrečko za homogenizacijo, ter dodali 90 ml sterilne fiziološke 
raztopine. Vsebino smo homogenizirali v gnetilniku 120 s pri normalni hitrosti (oznaka 
NORM). 
 
3.3.2 Mikrobiološka preiskava sredice kruha 
 
Mikrobiološko preiskavo sredice kruha smo opravili s štirimi standardiziranimi 
mikrobiološkimi analizami, ki so opisane v Preglednici 10. Uporabili smo metodo 
razmazovanja vzorca na že razlitem trdnem gojišču. Pri analizi »števila spor aerobnih 
mezofilnih mikroorganizmov« smo postopali enako, le s to razliko, da smo matično 
raztopino pred nacepitvijo segreli do 80 °C, nato segrevali še eno minuto in nato ohladili 
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Preglednica 10: Opravljene analize za mikrobiološko preiskavo sredice kruha  
Analiza Gojišče Inkubacija Standard/Vir 
Število aerobnih mezofilnih mikroorganizmov PCA 3 dni pri 30 °C ISO 4833-2 (2013)  
Število spor aerobnih mezofilnih 
mikroorganizmov 
PCA 3 dni pri 30 °C Harrigan, 1998 
Prisotnost kvasovk in plesni DRBC 5 dni pri 25 °C ISO 21527-1 (2008) 
Prisotnost bakterij rodu Bacillus BC 1-2 dni pri 30 °C ISO 7932 (2004) 
 
3.3.3 Merjenje vrednosti pH 
 
Odpipetirali smo 4 ml matične raztopine v majhne epruvete. Po kalibraciji aparature smo 
izmerili vrednost pH vsakega vzorca tako, da smo elektrodo dali v matično raztopino, ter 
pustili, da merjenje poteka do ustavljanja številke na ekranu. 
 
3.3.4 Obremenitveni test 
 
Preostali kruh smo aseptično narezali na približno 2 cm debele rezine, tako, da smo delali 
ob ognju s predhodno razkuženim priborom z 70 % etanolom. Nato smo pripravili 1 ml 
raztopine zrelih spor izbranih sevov plesni z 0,1 % Tween 80 ter število le-teh preverili s 
štetjem v Bürker-Türkovi kamrici (105 – 106 spor/ml). Ko smo pripravili željeno 
koncentracijo spor, smo prenesli 10 μl inokuluma na sredino aseptično odrezane rezine. 
Rezine smo zapakirali v vrečke za gospodinjstvo ter odložili v kartonsko škatlo in 
shranjevali na sobni temperaturi za 7 dni. Vsak dan smo izmerili radialni prirast kolonije 
plesni (Samapundo in sod., 2017). 
 
3.3.5 Kinetika rasti plesni 
 
Kinetiko rasti  izbranih sevov plesni smo izrazili kot povprečno radialno stopnjo rasti v 






  [mm/dan]                                                                                                        ...(1) 
 
Rk – končni premer rasti [mm], Rz – začetni premer rasti (dan, ko je rast bila vidna) [mm] 
tk – končni čas rasti [dan], tz – začetni čas rasti (dan, ko je rast bila vidna) [dan] 
 
3.3.6 Statistična analiza rezultatov  
 
Za statistično analizo smo uporabili SPSS V23 (IBM, ZDA). Podatke smo primerjali z 
analizo variance (ANOVA) in post hoc Dunnet testom. Kot statistično značilno smo vzeli 
vrednost p < 0,05.  
4 REZULTATI 
 
Analizirali smo mikrobiološko sliko sredice kruha in spremljali kinetiko rasti plesni na 
rezinah kruha z izbranimi dodatki. Za vsak vzorec smo analizirali štiri paralelke. Analize 
smo opravili v treh poskusih in sicer 11.12.2017, 8.1.2018 ter 15.1.2018. Kruhi so bili 
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pečeni en dan pred analizo. Za vsak poskus smo imeli kontrolo oziroma kruh iz pšenične 
moke brez dodatka. Predstavljeni so rezultati, ki so bili pridobljeni na Katedri za 
biotehnologijo, mikrobiologijo in varnost živil v času od 11.12.2017 do 22.1.2018.  
 
4.1 REZULTATI MIKROBIOLOŠKE ANALIZE SREDICE KRUHA 
 
Rezultati mikrobiološke analize sredice kruha so prikazani v Preglednici 11. Po inkubaciji, 
ni bilo vidne rasti testiranih mikroorganizmov pri direktnem razmazu nerazredčene 
matične raztopine na ploščah. 
 
Preglednica 11: Rezultati mikrobiološke analize sredice kruha (CFU/g) 
  Št. aerobnih 
mezofilnih 
MO 








Kontrola <100 <100 <100 <100 
Moka GT merlot  <100 <100 <100 <100 
Moka GT zelen <100 <100 <100 <100 
Posušene pivovarske 
tropine 
<100 <100 <100 <100 
Rožičeva moka <100 <100 <100 <100 
Moka bučne pogače <100 <100 <100 <100 
Moka lanene pogače <100 <100 <100 <100 
Oljčna pogača <100 <100 <100 <100 
 
4.2 REZULTATI OBREMENITVENEGA TESTA 
 
A. flavus je plesen, ki je rasla najhitreje in edina, ki je začela rasti na vseh vzorcih že drugi 
dan po inokulaciji (Slika 9). Rožičeva moka (po 3 dnevu) in moka bučne pogače (po 6 
dnevu) sta inhibirali rast plesni A. flavus v primerjavi s kontrolo.  
 
 
Slika 9. Radialna rast plesni Aspergillus flavus 
(* - vrednost je statistično manjša (p < 0,05) v primerjavi s kontrolo) 
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Slika 10. Radialna rast plesni Aspergillus ochraceus 




Slika 11. Radialna rast plesni Penicillium verrucosum 
(* - vrednost je statistično manjša (p < 0,05) v primerjavi s kontrolo) 
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Slika 12. Radialna rast plesni Penicillium nordicum 
(* - vrednost je statistično manjša (p < 0,05) v primerjavi s kontrolo) 
 
Na vseh slikah 9-12 vidimo, da so bili rezultati na kruhu z dodatkom rožičeve moke 
podobni in v vseh primerih (razen pri plesni P. verrucosum) statistično izkazujejo 
inhibicijo rasti testiranih sevov plesni. Proti koncu (dneva 6 in 7) je imela vrsta A. flavus 
statistično značilen manjši premer tudi pri vzorcih z dodatkom moke bučne pogače. Ista 
plesen je na začetku (dan 3) statistično počasneje rasla na kruhu s posušenimi pivovarskimi 
tropinami, zato smo pričakovali inhibitorno delovanje tega dodatka, vendar proti koncu 
spremljanja rasti inhibitornega delovanja nismo mogli potrditi. Podobno se je zgodilo s 
kruhom z dodatkom oljčne pogače pri plesnih P. verrucosum (dan 4) in A. ochraceus (dan 
3). 
 
4.2.1 Kinetika rasti  
 
Povprečna dnevna stopnja rasti izbranih plesni na kruhih je prikazana v preglednici 12.  
Plesen A. flavus je imela največjo povprečno stopnjo rasti v enem dnevu. Slednjo sta 
zmanjšala dodatka rožičeve moke in moke bučne pogače, povečala sta jo dodatka 
posušenih pivovarskih tropin in oljčne pogače. Dodatki obeh grozdnih tropin ter moke 
lanene pogače niso imeli vpliva. Pri A. ochraceus sta povprečno stopnjo rasti zmanjšala 
dodatka rožičeve moke in moke bučne pogače, povečali so jo moka grozdnih tropin zelen, 
moka lanene pogače ter oljčna pogača. Rast plesni na kontroli je bila primerljiva s kruhi z 
dodatkom moke grozdnih tropin merlota ter posušenih pivovarskih tropin. P. verrucosum 
je plesen, ki je imela najmanjšo povprečno stopnjo rasti v enem dnevu. Rast je bila manjša 
na kruhih s rožičevo moko in moko lanene pogače, povečala se je pa pri kruhih z 
dodatkom moke lanene pogače in oljčne pogače. Dodatki grozdnih tropin merlota in zelena 
ter posušenih pivovarskih tropin niso pomembno vplivali. Povprečno stopnjo rasti plesni P. 
nordicum so zmanjšali moka grozdnih tropin merlota, posušenih pivovarskih tropin, 
rožičeve moke ter moke bučne pogače. Rast, primerljiva s kontrolo, je bila pri dodatkih 
moke grozdnih tropin zelena, moke lanene pogače ter oljčne pogače.  
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Preglednica 12: Povprečna stopnja rasti izbranih plesni (v mm/dan), tekom 7 dni inkubacije kruhov z dodatki 
 A. flavus A. ochraceus P. verrucosum P. nordicum 
Kontrola 0,65 0,29 0,18 0,25 
Moka GT merlot 0,65 0,29 0,19 0,17 
Moka GT zelen 0,63 0,34 0,17 0,24 
Posušene pivovarske tropine 0,71 0,29 0,17 0,17 
Rožičeva moka 0,42 0,25 0,14 0,16 
Moka bučne pogače 0,52 0,27 0,14 0,15 
Moka lanene pogače 0,65 0,42 0,20 0,25 
Oljčna pogača 0,77 0,40 0,21 0,27 
 
4.3 VREDNOSTI pH SREDICE KRUHOV 
 
Najvišjo vrednost pH je imela sredica kruha z dodatkom moke lanene pogače, sledi 
dodatek moke bučne pogače, kontrola, dodatek posušenih pivovarskih tropin, oljčne 
pogače, rožičeve moke ter moke grozdnih tropin.  
 
Preglednica 13: Vrednost pH testiranih sredic kruhov 






































Plesni so najpogostejši kvarljivci pekovskih izdelkov. Njihov kvar predstavlja ekonomski 
in zdravstveni problem v pekarski industriji (Van Long in sod., 2016). Za preprečevanje 
rasti plesni na pekovskih izdelkih in podaljševanje njihove mikrobiološke obstojnosti se 
obsežno raziskujejo različni dodatki. V zadnjem času so zelo zanimivi stranski proizvodi 
živilske industrije, kar smo tudi mi proučili v diplomski nalogi. Zanimalo nas je, kako 
dodatek sedmih izbranih stranskih proizvodov živilstva vpliva na obstojnost belega 
pšeničnega kruha. Analizirali smo mikrobiološko sliko sredice kruhov z 10 %-nim 
dodatkom izbranih stranskih proizvodov, kjer nas je zanimalo število mezofilnih aerobnih 
mikroorganizmov in njihovih spor, prisotnost plesni, kvasovk ter bakterij rodu Bacillus v 
sredici kruha po peki. Če uporabljamo bolj kontaminirane surovine ter so pogoji pečenja 
blažji, lahko sredica kruha ostane kontaminirana tudi po peki. Glede na to, da je bil kruh 
pripravljen in pečen v industrijskih razmerah, kjer so pogoji pečenja optimalni in surovine 
kakovostne, prisotni mikroorganizmi niso preživeli peke. Zato smo lahko v tem primeru 
ugotovili le to, da dodatek v nobenem primeru ni vplival na spremembo mikrobiološke 
slike sredice kruhov po peki.  
 
Zato smo opravili še obremenitveni test, kjer smo kruh z dodatki obremenili z določeno 
koncentracijo spor plesni in nato opazovali kinetiko rasti plesni med 7-dnevno inkubacijo. 
Plesni so rasle z različno hitrostjo, odvisno od vrste in uporabljenega dodatka. Na podlagi 
slik 9-12 ter izračuna povprečnega dnevnega prirasta smo ovrednotili, da je vrsta A. flavus 
rasla najhitreje, saj je že po drugem dnevu imela viden micelij na vseh vzorcih (razen  na 
kruhu z oljčno pogačo). Sledile so A. ochraceus, P. nordicum in P. verrucosum, ki so 
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začele rasti šele tretji dan po inokulaciji ter so imele očitno manjši dnevni prirast 
(Preglednica 12). 
 
Glede na rezultate prikazane v preglednici 12 in na slikah 9-12 lahko sklepamo, da sta 
dodatka rožičeve moke in bučne pogače najbolj učinkovito inhibirala rast izbranih plesni, 
medtem ko sta dodatka moke lanene pogače in oljčne pogače najbolj spodbujala rast 
plesni.  
 
Pridobljeni podatki iz literature nam govorijo, da ima prehranska vlaknina pomembno 
vlogo pri vsebnosti vode v pekovskih izdelkih, saj je zaradi številnih hidroksilnih skupin 
boljša vezava vode (Ktenioudaki in Gallagher, 2012; Rosell in sod., 2001). Visoka 
vsebnost vode in njena dostopnost sta pomembna dejavnika pri plesnenju in rasti ostalih 
kvarljivcev v pekovskih izdelkih (Ijah in sod., 2014; Griz, 2018; Pitt in Hocking, 2009), 
zato predpostavljamo, da je večja vsebnost vlaknine v naših vzorcih kruha pripomogla k 
kvarjenju le-teh. Glede na pregledano literaturo, vsebujejo največ prehranske vlaknine 
moka lanene pogače – 78 g surove prehranske vlaknine na kg suhega vzorca (Tovarna Gea, 
2015). Pivovarske tropine pa vsebujejo 48 do 61 % (w/w) prehranske vlaknine 
(Ktenioudaki in sod., 2015; Waters in sod., 2012), grozdne tropine pa vsebujejo 54,5 ± 2,3 
g/100 g (merlot) ter 50,3 ± 2,2 g/100 g (zelen) (Šporin in sod., 2016). Lanena topna 
vlaknina ima zelo dobro sposobnost vezanja vode, kar 16-30 g vode/g vzorca (Fedeniuk in 
Biliaderis, 1994). Na vsebnost vlaknine v končnem izdelku ne vplivajo samo surovine. V 
študijah Wang in sod. (2002) ter Abdul-Hamid in Luad (2000) domnevajo, da se vsebnost 
vlaknin po peki kruha zmanjša zaradi hidrolize s kvasnimi encimi (v našem primeru 
verjetno tudi s encimi izboljševalca Oxygen) in zaradi toplotne obdelave na visoki 
temperaturi. Pomembna je tudi vrsta prehranske vlaknine, ki smo je dodali, saj se zniža 
predvsem vsebnost topne prehranske vlaknine. Glede na to, da smo vsak kruh pekli v istih 
pogojih ter dodali iste količine različnih stranskih proizvodov, lahko samo približno 
ocenimo, v katerem kruhu je več vlaknine glede na podatke iz literature. 
 
Plesnenje je bilo pogojeno še s pH vrednostjo sredice kruhov. Sredica kruha z dodatkom 
lanene pogače je imela najvišji pH, kar je še bolj spodbujalo rast plesni. Najnižjo pH 
vrednost je imela sredica kruha z dodatkom grozdnih tropinah merlota. Sredica kruha z 
dodatkom rožičeve moke je imela višjo vrednost pH od slednjega, ne glede na to pa je ta 
dodatek imela najboljšo inhibitorno aktivnost med vsemi dodatki, kar je verjetno posledica 
delovanja številnih fenolnih spojin (Kamal in sod., 2013; Griz, 2018). Podobno lahko 
rečemo za bučno pogačo – pH vrednost sredice kruha s tem dodatkom je bila višja od 
kontrole, tako da inhibitorno delovanje na plesni lahko pripišemo drugim spojinam 
(Vassiliou in sod., 1998). 
6 SKLEPI 
 
Izbrani dodatek k pšenični moki (10 % moke grozdnih tropin, posušene pivovarske tropine, 
rožičeve moke, moke bučne pogače, moke lanene pogače in oljčne pogače) ni vplival na 
mikrobiološko kakovost sredice kruha po peki, saj le-ta ni bila spremenjena v nobenem 
vzorcu. Potrdili smo hipotezo H1. 
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Potrdili smo tudi hipotezo H2, ker so v obremenitvenem testu plesni na kruhih rastle z 
različno hitrostjo, odvisno od vrste plesni in uporabljenega dodatka. Dodatka rožičeve 
moke in moke bučne pogače sta najbolj učinkovito inhibirala rast vseh testiranih plesni. 
7 VIRI 
 
Abdul-Hamid A., Luan Y.S. 2000. Functional properties of dietary fibre prepared from 
defatted rice bran. Food Chemistry, 68, 1: 15-19 
Abellana M., Benedi J., Sanchis V., Ramos, A.J. 1999. Water activity and temperature 
effects on germination and growth of Eurotium amstelodami, E. chevalieri and E. 
herbariorum isolates from bakery products. Journal of Applied Microbiology, 87, 
3: 371-380 
Abellana M., Sanchis V., Ramos A. J. 2001. Effect of water activity and temperature on 
growth of three Penicillium species and Aspergillus flavus on a sponge cake 
analogue. Journal of Applied Microbiology, 71, 2-3: 151-157 
Aliyu S., Bala M. 2011. Brewer's spent grain: A review of its potentials and applications. 
African Journal of Biotechnology, 10, 3: 324–331 
Aramouni F., Kone K.K., Craig J.A., Fung D.Y.C. 1994. Growth of Clostridium 
sporogenes PA 3679 in home-style canned quick breads. Journal of Food Protection, 57, 
10: 882-886. Citirano po: Smith J.P., Daifas D.P., El-Khoury W., Austin J.W. 2002. 
Microbial safety of bakery products. V: Microbial safety of minimally processed foods. 
Juneja V.K., Novak J.S., Sapers G.M. (ur.). Boca Raton, CRC press: 5-5 
Arroyo M., Aldred D., Magan N. 2005. Environmental factors and weak organic acid 
interactions have differential effects on control of growth and ochratoxin A 
production by Penicillium verrucosum isolates in bread. International Journal of 
Food Microbiology, 98, 3: 223-231 
Avbelj M., Šporin M., Kovač B., Smole Možina S., Raspor P. 2015. Quality and safety 
challenges in novel products in grain chain: the case of carob. V: Mediterranean 
food and nutrition, 15. in 16. oktober 2015. Raspor P. (ur.). Izola, Faculty of Health 
Sciences, Institute for Food, Nutrition and Health: 179-192 
Axel C., Brosnan B., Zannini E., Furey A., Coffey A., Arendt E.K. 2016. Antifungal 
sourdough lactic acid bacteria as biopreservation tool in quinoa and rice bread. 
International Journal of Food Microbiology, 239: 86-94 
Bailey C.P., Holy, A.V. 1993. Bacillus spore contamination associated with commercial 
bread manufacture. Food Microbiology, 10: 287-294 
Brenes A., Viveros A., Chamorro S., Arij I. 2016. Use of polyphenol-rich grape by-
products in monogastric nutrition. A review. Animal Feed Science and Technology, 
211: 1-17 
Bullerman L.B. 2003. Spoilage/Fungi in food – An overview. V: Encyclopedia of food 
sciences and nutrition. Vol. 2. 2nd ed. Caballero B., Trugo L.C., Finglas P.M. (ur.). 
Amsterdam, Academic Press: 5511-5522 
Buranov A.U., Ross K.A., Mazza G. 2010. Isolation and characterization of lignins 
extracted from flax shives using pressurized aqueous ethanol. Bioresource 
Technology, 101: 7446-7455 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
20 
Carvalheiro F., Esteves M.P., Parajó J.C., Pereira H., Gírio F.M. 2004. Production of 
oligosaccharides by autohydrolysis of brewery’s spent grain. Bioresource 
Technology, 91,1: 93-100 
Celus I., Brijs K., Delcour J.A. 2007. Enzymatic hydrolysis of brewers’ spent grain 
proteins and techno functional properties of the resulting hydrolysates. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 55, 21: 8703-8710 
Coda R., Rizzello C.G., Nigro F., De Angelis M., Arnault P., Gobbetti M. 2008. Long-term 
fungal inhibitory activity of water-soluble extracts of Phaseolus vulgaris cv. Pinto 
and sourdough lactic acid bacteria during bread storage. Applied and 
Environmental Microbiology, 74, 23: 7391-7398 
Corrales M., Butz P., Tauscher B., Cabrejas M.M. 2010. Antifungal effect of organic and 
conventional grape pomace extracts. ISHS Acta Horticulturae, 856: 31-36 
Denny C.B., Goeke D.J. Jr., Steinberg R. 1969. Inoculation tests of Clostridium botulinum 
in canned breads with special reference to water activity, Research report No. 4–69, 
Washington, D.C, Washington Research Laboratory, National Canner’s 
Association. Citirano po: Smith J.P., Daifas D.P., El-Khoury W., Austin J.W. 2002. 
Microbial safety of bakery products. V: Microbial safety of minimally processed 
foods. Juneja V.K., Novak J.S., Sapers G.M. (ur.). Boca Raton, CRC press: 5-5 
Direktiva 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. novembra 2008 o 
odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv. 2008. Uradni list Evropske Unije, 51, 
L312: 3-30 
dos Santos J.L.P., Bernardi A.O., Morassi L.L.P., Silva B.S., Copetti M.V., Sant'Ana A.S. 
2016. Incidence, populations and diversity of fungi from raw materials, final 
products and air of processing environment of multigrain whole meal bread. Food 
Research International, 87: 103-108 
Đilas S., Čanadanović-Brunet J., Ćetković G. 2009. By-products of fruits processing as a 
source of phytochemicals. Chemical Industry and Chemical Engineering Quarterly, 
15, 4: 191-202 
El-Aziz A. A., El-Kalek H. A. 2011. Antimicrobial proteins and oil seeds from pumpkin 
(Cucurbita moschata). Nature and Science, 9, 3: 105-119 
El-Soukkary F.A.H. 2001. Evaluation of pumpkin seed products for bread fortification. 
Plant Foods for Human Nutrition, 56, 4: 365-384 
Ensminger A.H., Ensminger M.E., Konlande J.E., Robson J.R.K. (ur.). 1994. Food and 
nutrition encyclopedia. 2nd ed. Boca Raton, CRC Press: 346-348 
FAO. 2018. FAOSTAT: Crops. Rome, Food and Agriculture Organization of the United 
Nations: baza podatkov 
            http://www.fao.org/faostat/en/#home (april 2018) 
FAO. 2013. Food wastage footprint: Impact on natural resource. Summary report. Rome, 
Food and Agriculture Organization: 16-25  
            http://www.fao.org (januar 2019) 
Fărcaş A.C., Socaci S.A., Dulf F.V., Tofană M., Mudura E., Diaconeasa Z. 2015. Volatile 
profile, fatty acids composition and total phenolics content of brewers' spent grain 
by-product with potential use in the development of new functional foods. Journal 
of Cereal Science, 64: 34-42 
Fares C., Platani C., Baiano A., Menga V. 2010. Effect of processing and cooking on 
phenolic acid profile and antioxidant capacity of durum wheat pasta enriched with 
debranning fractions of wheat. Food Chemistry, 119, 3: 1023-1029 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
21 
Fedeniuk R., Biliaderis C.G. 1994. Composition and physicochemical propertiesoflinseed 
(Linum usitatissimum L.) mucilage. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
42: 240-247 
Fillaudeau L., Blanpain-Avet P., Daufin G. 2006. Water, wastewater and waste 
management in brewing industries. Journal of Cleaner Production, 14, 5: 463-471 
Gonçalves N.D., de Lima Pena F., Sartoratto A., Derlamelina C., Duarte M.C.T., Antunes 
A.E.C., Prata A.S. 2017. Encapsulated thyme (Thymus vulgaris) essential oil used 
as a natural preservative in bakery product. Food Research International, 96: 154-
160 
Goycoolea F.M., Morris E.R., Gidley M.J. 1995. Viscosity of galactomannans at alkaline 
and neutral pH: evidence of ‘hyperentanglement’ in solution. Carbohydrate 
Polymers, 27: 69-71 
Griz A. 2018. Vpliv izbranih funkcionalnih dodatkov na lastnosti testa in kruha ter 
mikrobiološko obstojnost. Magistrsko delo. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, 
Oddelek za živilstvo: 74 str. 
Gurbuz O., Yİldİz, S. 2012. Effects of water extract from Olea euopeae on the shelf life of 
microbiological and sensory attributes of wheat bread. V: Proceedings of the 6th 
International Congress Flour-Bread'11, 8th Croatian Congress of Cereal 
Technologists, Opatija, 12. - 14. oktober 2011. Koceva K.D., Jukić M., Ugarčić 
Z., Planinić M., Hasenay S. (ur.). Osijek, Faculty of Food Technology: 45-56 
Harrigan W.F. 1998. Laboratory methods in food microbiology. 3rd ed. London, Academic 
Press Limited, 532 str. 
Helkar P.B., Sahoo A., Patil N. 2016. Review: Food industry by-products used as a 
functional food ingredients. International Journal of Waste Resources, 6, 3: 1-6 
Hossain M.B., Tiwari B.K., Gangopadhyaya N. O’Donnell C.P., Brunton N.P., Rai D.K. 
2014. Ultrasonic extraction of steroidal alkaloids from potato peel waste. 
Ultrasonics Sonochemistry, 21, 4: 1470-1476 
Hoye Jr C., Ross C.F. 2011. Total phenolic content, consumer acceptance, and 
instrumental analysis of bread made with grape seed flour. Journal of Food Science, 
76, 7: S428-S436 
Hsouna A.B., Alayed A.S., Abdallah, E.M. 2012. Evaluation of antimicrobial activities of 
crude methanolic extract of pods of Ceratonia siliqua L. against some pathogens 
and spoilage bacteria. African Journal of Microbiology Research, 6, 14: 3480-3484 
Hyvärinen H.K., Pihlava J.M., Hiidenhovi J.A., Hietaniemi V., Korhonen H.J.T., Ryhänen 
E.T. 2006. Effect of processing and storage on the stability of flaxseed lignan added 
to bakery products. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54: 48-53 
Ijah U.J.J., Auta H.S., Aduloju M.O., Aransiola S.A. 2014. Microbiological, nutritional, 
and sensory quality of bread produced from wheat and potato flour blends. 
International Journal of Food Science, 2014: ID 671701, doi: 
10.1155/2014/671701: 6 str. 
ISO 6887-1:2017. Microbiology of the food chain - Preparation of test samples, initial 
suspension and decimal dilutions for microbiological examination. 2017: 2-4 
ISO 4833-2:2013. Microbiology of the food chain — Horizontal method for the 
enumeration of microorganisms — Part 2: Colony count at 30 degrees C by the 
surface plating technique. 2013: 2-5 
ISO 21527-1:2008. Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method 
for the enumeration of yeasts and moulds. 2008: 2-7 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
22 
ISO 7932:2004. Microbiology of food and animal feeding stuffs - Horizontal method for 
the enumeration of presumptive Bacillus cereus - Colony-count technique at 30 
degrees C. 2004: 1-8 
Jarni K. 2017. Primjena bučine pogače i prosa u razvoju obogaćenog bezglutenskog kruha. 
Diplomsko delo. Zagreb, Prehrambeno-biotehnološki fakultet: 62 str. 
Jeršek B. 2014. Osnovni principi identifikacije plesni, kvasovk in bakterij v živilih.            
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo: 13-18 
Kamal M., Youssef E., El Mahfaloty M.M., Ali H.M. 2013. Assessment of proximate 
chemical composition, nutritional status, fatty acid composition and phenolic 
compounds of carob (Ceratonia siliqua L.). Food and Public Health, 3, 6: 304-308 
Karantonis H.C., Tsantila N., Stamatakis G., Samiotaki M., Panayotou G., Antonopoulou 
S. Demopoulos C. A. 2008. Bioactive polar lipids in olive oil, pomace and waste 
byproducts. Journal of Food Biochemistry, 32: 443-459 
Križman L. 2016. Vpliv dodatka rožičeve moke na mikrobiološke, kemijske in senzorične 
lastnosti brezglutenskega ajdovega kruha. Diplomsko delo. Ljubljana, Biotehniška 
fakulteta, Oddelek za živilstvo: 61 str. 
Ktenioudaki A., Alvarez-Jubete L., Smythc T.J., Kilcawley K., Rai D.K., Gallagher E. 
2015. Application of bioprocessing techniques (sourdough fermentation and 
technological aids) for brewer's spent grain breads. Food Research International, 
73: 107-116 
Ktenioudaki A., Gallagher E. 2012. Recent advances in the development of high-fibre 
baked products. Trends in Food Science & Technology, 28: 4-14 
Lai W.T., Khong N. M. H., Lim S. S., Hee Y. Y., Sim B. I., Lau K. Y., Lai, O. M. 2017. A 
review: Modified agricultural by-products for the development and fortification of 
food products and nutraceuticals. Trends in Food Science & Technology, 59: 148 
– 160. 
Legan J.D., Voysey P.A. 1991. Yeast spoilage of bakery products and ingredients. Journal 
of Applied Bacteriology, 70, 5: 361-371 
Liu N., Huo K., McDowell M.T., Zhao J., Cui Y. 2013. Rice husks as a sustainable source 
of nanostructured silicon for high performance Li-ion battery anodes. Scientific 
Reports, 3: 1919, doi: 10.1038/srep01919: 7 str. 
Longe O.G., Farinu G.O., Fetuga B.L. 1983. Nutritional value of the fluted pumpkin 
(Telfairia occidentalis). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 31: 989-992 
Lozano-Sánchez J., Giambanelli E., Quirantes-Piné R., Cerretani L., Bendini A., Segura-
Carretero A., Fernández-Gutiérrez A. 2011. Wastes generated during the storage of 
extra virgin olive oil as a natural source of phenolic compounds. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 59: 11491-11500 
Luskar L., Avbelj M., Šoronja-Simović D., Šereš Z., Raspor P., Smole Možina S. 2016. 
Carob flour addition improves microbiological stability of bread. V: 3rd 
International Congress Food Technology, Quality and Safety. Novi Sad, 25.-
27.10.2016. Đuragić O., Brlek T., Kos J. (ur.). Novi Sad, Institute of Food 
Technology, University of Novi Sad: 636-641 
Magan N., Aldred D. 2007. Post-harvest control strategies: minimizing mycotoxins in the 
food chain. International Journal of Food Microbiology, 119, 1-2: 131-139 
Martinez-Anaya M.A., Pitarch B., Bayarri P., Benedito de Barber C. 1990. Microflora of 
the sourdoughs of wheat flour bread X. Interactions between yeasts and lactic acid 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
23 
bacteria in wheat doughs and their effects on bread quality. Cereal Chemistry, 67, 
1: 85-91 
Martins Z.E., Pinho O., Ferreira I.M.P.L.V.O. 2017. Food industry by-products used as 
functional ingredients of bakery products. Trends in Food Science & Technology, 
67: 106-128 
McCarthy A.L., O’Callaghan Y.C., Connolly A., Piggott C.O., FitzGerald R.J., O’Brien 
N.M. 2012. Phenolic extracts of brewers’ spent grain (BSG) as functional 
ingredients–Assessment of their DNA protective effect against oxidant-induced 
DNA single strand breaks in U937 cells. Food Chemistry, 134, 2: 641-646 
Menteş Ö., Bakkalbaşşi E., Ercan R. 2008. Effect of the use of ground flaxseed on quality 
and chemical composition of bread. Food Science and Technology International, 
14, 4: 299 – 306 
Milovanović M., Demin M.A., Vucelić-Radović B.V., Žarković B.M., Stikić R.I. 2014.  
Evaluation of the nutritional quality of wheat bread prepared wih quinoa, 
buckwheat and pumpkin seed blend. Journal of Agricultural Science, 59: 319-328 
Mueller K., Eisner P., Yoshie-Stark Y., Nakada R., Kirchhoff E. 2010. Functional 
properties and chemical composition of fractionated brown and yellow linseed meal 
(Linum usitatissimum L.). Journal of Food Engineering, 98, 4: 453-460 
Mussatto S.I., Dragone G., Roberto, I.C. 2006. Brewers' spent grain: generation, 
characteristics and potential applications. Journal of Cereal Science, 43, 1: 1-14 
Mussatto S.I. 2009. Biotechnological potential of brewing industry by-products. V: 
Biotechnology for agro-industrial residues utilisation. Nigam P., Pandey A. (ur.). 
Dordrecht, Springer: 313-326 
Nionelli L., Pontonio E., Gobbetti M., Rizzello C.G. 2018. Use of hop extract as antifungal 
ingredient for bread making and selection of autochthonous resistant starters for 
sourdough fermentation. International Journal of Food Microbiology, 266: 173-182 
Obied H.K., Bedgood Jr D. R., Prenzler P. D., Robards K. 2007. Bioscreening of 
Australian olive mill waste extracts: biophenol content, antioxidant, antimicrobial 
and molluscicidal activities. Food and Chemical Toxicology, 45, 7: 1238-1248 
Oliveira D.A., Salvador A.A., Smânia A.Jr., Smânia E.F.A., Maraschin M., Ferreira S.R.S. 
2013. Antimicrobial activity and composition profile of grape (Vitis vinifera) 
pomace extracts obtained by supercritical fluids. Journal of Biotechnology, 164: 
427-429 
Oomah B.D., Mazza G. 1993. Flaxseed proteins – a review. Food Chemistry, 48: 109-114 
Ortega N., Macià A., Romero M.-P., Reguant J., Motilva M.-J. 2011. Matrix composition 
effect on the digestibility of carob flour phenols by an in-vitro digestion model. 
Food Chemistry, 124, 1: 65-71 
O’Brien C., Mueller A., Scannell A., Arendt E. 2003. Evaluation of the effects of fat 
replacers on the quality of wheat bread. Journal of Food Engineering, 56, 2–3: 265–
267 
Pitt J.I., Hocking A.D. 2009. Fungi and food spoilage. 3rd ed. New York, Springer: 3-9 
Peričin D., Krimer V., Trivić S., Radulović L. 2009. The distribution of phenolic acids in 
pumpkin’s hull-less seed, skin, oil cake meal, dehulled kernel and hull. Food 
Chemistry, 113: 450-456 
Prasad K. 2008. Regression of hypercholesterolemic atherosclerosis in rabbits by 
secoisolarici-resinol diglucoside isolated from flaxseed. Atherosclerosis, 197:34-42 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
24 
Rizzello C.G., Verni M., Bordignon S., Gramaglia V., Gobbetti M. 2017. Hydrolysate 
from a mixture of legume flours with antifungal activity as an ingredient for 
prolonging the shelf-life of wheat bread. Food Microbiology, 64: 72-82 
Rosell C.M., Rojas J.A., Benedito de Barber C. 2001. Influence of hydrocolloids on dough 
rheology and bread quality. Food Hydrocolloids, 15: 75-81 
Rosenkvist H., Hansen Å. 1995. Contamination profiles and characterisation of Bacillus 
species in wheat bread and raw materials for bread production. International Journal 
of Food Microbiology 26, 3: 353-363 
Ruberto G., Renda A., Daquino C., Amico V., Spatafora C., Tringali C., De Tommasi N. 
2007. Polyphenol constituents and antioxidant activity of grape pomace extracts 
from five Sicilian red grape cultivars. Food Chemistry, 100, 1: 203-210 
Sagdic O., Ozturk I., Ozkan G., Yetim H., Ekici L., Yilmaz M.T. 2011. RP-HPLC–DAD 
analysis of phenolic compounds in pomace extracts from five grape cultivars: 
Evaluation of their antioxidant, antiradical and antifungal activities in orange and 
apple juices. Food Chemistry, 126: 1749-1758 
Saladino F., Quiles J.M., Luciano F.B., Mañes J., Fernández-Franzón M., Meca G. 2017. 
Shelf life improvement of the loaf bread using allyl, phenyl and benzyl 
isothiocyanates against Aspergillus parasiticus. LWT - Food Science and 
Technology, 78: 208-214 
Samapundo S., Devlieghere F., Vroman A., Eeckhout M. 2017. Antifungal activity of 
fermentates and their potential to replace propionate in bread. LWT - Food Science 
and Technology, 76: 101-107 
Saranraj P., Geetha M. 2012. Microbial spoilage of bakery products and its control by 
preservatives. International Journal of Pharmaceutical & Biological Archive, 3, 1: 
38-48 
Shelton B.G., Kirkland K.H., Flanders W.D., Morris, G.K. 2002. Profiles of airborne fungi 
in buildings and outdoor environments in the United States. Applied and 
Environmental Microbiology, 68, 4: 1743-1753 
Smith J.P. 1993. Bakery products. V: Principles and application of modified atmosphere 
packaging of food. Parry R.T. (ur.). Glasgow, Blackie Academic and Professional: 
134-169 
Socaci S.A., Fărcaş A.C., Diaconeasa Z.M., Vodnar D.C., Rusu B., Tofană M. 2018. 
Influence of the extraction solvent on phenolic content, antioxidant, antimicrobial 
and antimutagenic activities of brewers’ spent grain. Journal of Cereal Science, 80: 
180-187 
Soto M.U.R,  Brown K., Ross C.F. 2012. Antioxidant activity and consumer acceptance of 
grape seed flour-containing food products. International Journal of Food Science 
and Technology, 47: 592-602 
Stamatakis G. 2010. Energy and geo-environmental applications for olive mill wastes. A 
review. Hellenic Journal of Geosciences, 4: 269-282 
Storck C.R., da Rosa Zavareze E., Gularte M.A., Elias M.C., Rosell C.M., Dias A.R.G. 
2013. Protein enrichment and its effects on gluten-free bread characteristics. LWT-
Food Science and Technology, 53, 1: 346-354 
Struijs K., Vincken J.P., Verhoef R., Voragen A.G., Gruppen H. 2008. Hydroxycinnamic 
acids are ester-linked directly to glucosyl moieties within the lignan macromolecule 
from flaxseed hulls. Phytochemistry, 69, 5: 1250-1260 
 
Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
25 
Šporin M., Avbelj M., Kovač B., Smole Možina S. 2016. Sensory properties of bread 
fortified with grape pomace. V: 3rd International Congress Food Technology, 
Quality and Safety. 25.-27.10.2016. Đuragić O., Brlek T., Kos J. (ur.). Novi Sad, 
Institute of Food Technology, University of Novi Sad: 169-174  
Tovarna Gea. 2017. Specifikacija sestava bučne pogače. Slovenska Bistrica, Tovarna Gea: 
interno gradivo 
Tovarna Gea. 2015. Specifikacija sestava lanene pogače. Slovenska Bistrica, Tovarna Gea: 
interno gradivo 
Tseng A., Zhao Y. 2013. Wine grape pomace as antioxidant dietary fibre for enhancing 
nutritional valueand improving storability of yogurt and salad dressing. Food 
Chemistry, 138: 356-365 
Van Long N., Joly C., Dantigny P. 2016. Active packaging with antifungal activities. 
International Journal of Food Microbiology, 220: 73-90 
Vassiliou A.G., Neumann G.M., Condron R.,  Polya G.M. 1998. Purification and mass 
spectrometry-assisted sequencing of basic antifungal proteins from seeds of 
pumpkin (Cucurbita maxima). Plant Science, 134, 2: 141-162 
Wang J., Rosell C.M., de Barber C.B. 2002. Effect of the addition of different fibres on 
wheat dough performance and bread quality. Food Chemistry, 79, 2: 221-226 
Waters D. M., Jacob F., Titze J., Arendt E. K., Zannini E. 2012. Fibre, protein and mineral 
fortification of wheat bread through milled and fermented brewer’s spent grain 
enrichment. European Food Research and Technology, 235, 5: 767-778 
Winkelhausen E., Pospiech R., Laufenberg G. 2005. Antifungal activity of phenolic 
compounds extracted from dried olive pomace. Bulletin of the Chemists and 
Technologists of Macedonia, 24, 1: 41-46 
Xu Y., Hall III C., Wolf-Hall C., Manthey F. 2008. Fungistatic activity of flaxseed in 
potato dextrose agar and a fresh noodle system. International Journal of Food 
Microbiology, 121, 3: 262-267 
Young V., Pellett P. 1994. Plant proteins in relation to human protein and amino acid 
nutrition. The American Journal of Clinical Nutrition, 59, 5:1203S–1212S 
Zdunczyk Z., Minakowski D., Frejnagel S., Flis M. 1999. Comparative study of the 
chemical composition and nutritional value of pumpkin seed cake, soybean meal 








Radešić M. Vpliv obogatitve pšenične moke z izbranimi dodatki na kinetiko plesnenja kruha.  





Najprej bi se zahvalila svoji mentorici prof. dr. Sonji Smole Možina za zavzetost, 
strokovnost, dostopnost in prijaznost, ne nazadnje tudi za zaupanje in podpiranje pri 
nastajanju diplomske naloge.  
 
Hvala izr. prof. dr. Tomažu Požrlu za pregled in strokovne popravke diplomske naloge. 
 
Zahvaljujem se svoji delovni mentorici Meti Sterniša, ki mi je pomagala tekom 
eksperimentalnega dela in tudi pri pregledu objav, ter dodelila veliko nasvetov, 
konstruktivnih kritik in spodbudnih besed. 
 
Zahvaljujem se podjetju Mlinotest d.o.o. za pripravo vzorcev. 
 
Zahvaljujem se podjetju Tovarna Olja Gea D.D. za material. 
 
Hvala Ani Griz, ker mi je prostovoljno pomagala pri eksperimentalnem delu v laboratoriju.  
 
Zahvaljujem se svoji družini, cimrom, fantu, ter vsem ostalim, ki so verjeli vame! 
 
